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r»anes iiii(i ilis Tirtiiolifs. ilif Art >1»M" Wassorabiuihe. ilor Herstellung 
d«.T l*rivatleitmi^^«ML iltT Wiissrivi-nvrlHiuii;: etc.. als»i oiiieZusam- 
moii^^telluii^' «1er Hetriebsa ii la^ni und 15 et riebsrosultate. 

;{. nie wisst'iisihal'tlicbe Ausnutzunir des sn sreordiieten Materials 
zur Er^rüiidun;: der (iesetzmä^sijikeit und zur Aufstellung fester Nor- 
men, also K e jj e 1 II f ü r B a u u n d l\ e t r i e h. 

Ich unti-rsehätze die Grösse der Aufgabe, die icb mir gestellt, 
durchaus nicht: ich weiss nicht, nb meine Kräfte der Arbeit gewachsen 
sind und ob mir «lie Zeit zu ihrer völligen Lösung gestattet ist — aber 
i<'h habe die l'eberzeugung. «lass durch eine solche Arbeit nicht nur 
der Technik, siuidern der Allgcmeinih'it ein Dienst geleistet werden 
würde, dessen (1 rosse bei der immer nu^hr erkannten Wichtigkeit der 
Wasserversorgungen wohl keinei* weiteren Auseinandei-si^tzung bedarf. 

Wenn ich für den ersten Tlieil : die Beschreibung der Anhigen. 
auf die Mitgabe von Zeichnungen verzi«"hten musste. so ist das für 
die folgenden Theile nicht möglicli und hat mir mein jetzt schon ver- 
buchtes Anfragen bei meinen KachgijiMJssen bewiesen, dass man mir 
auch tiarin gern entgegenzukommen bereit ist und das nöthige Mate- 
rial mir schon zur Verfügung gestellt hat o«ler wohl zur Veiiligung 
stellen wir*l. 

Ich glaubte, meine Arlieit nicht besser einleiten zu können, als 
tlass ich an ihren Kopf eine geschichtliche Eiideitung *ler Wasserver- 
sorgungen stellte. Denn es ist für den inmitten seines Faches stehen- 
den Fachmann, sowie für den C'ulturhistnriker und jeden anderen 
«lenkenden Menschen von grossem Interesse, eine solche Specialität in 
ihren Anlangen nn«l in ihrer allmählichen Kntwicklung zu verfolgen. 
Kwbank stellt seinem vorzüglichen Werke: -I)escriptive and historical 
acctumt ot hydraulic and otlier maschines for raising water. ancient 
and modern- den Satz von Robertson aus dessen Werke über Indien 
als Motto vor: 

^It h a irud Mortificaiion, in senrrhing ftw nhat is instnuiirr /w 
tltf hisiorif of pasi timeSf to find tht cxploits of ion*pifftH'> irh»» hnre 
denfßiatrd (he earth and ihe freaka of fjfrants fcha harc muhrfd gtatmns 
unhnppif^ are reeorded wUk mimäe and offen dis^usting acrurarti — 
trhile tke diseovtrif of «se/W orte and ihe progress of the moM Icnefical 
ürafiches pf commerce an paned ocer tu süence^ and $uffer to sink intu 
oblifion.*^ 

Und ich kann -Sditder des Herrn Prof. Dr. Rühl- 

mann, r i-f ja in der Technik das 
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lunnmen liabcMi. An doii Brunnon s]>ieho sich als Veroiriiguiigspuiikt 
ilor EingescssoiuMi manche Öceno dcM' l)iblischtMi und woltliclion üe- 
schiclitt? al). Sic winden auch mitunter als Raum zum Verstecken sowohl 
als zum Inihrinuen von Feinden und N'erhergen von Leichen benützt. 

In der Nälie der Pvrann'den finden sich tlu'ilweise noch Brunnen 
vor, welche mit diesen Bauweiken gleichzeitig entstanden stMU werden 
und von de[ien der bei den I*vraniiden v(»n (iizeh iieute noch 
in Benützung ist. Unter den Ruinen von Ninive ist ein heute noch 
brauchbarer Brunnen aufgefunden, der von Assur, dem ISohiie eines 
vorgeschichtlichen Herrschers, hergestellt ist. I)er Sohn des Pharao 
baute einen Brunnen bei Wadee Jasons, der n»K'h heute iür dt»n 
Hafen vi)n Aennum am rothen Meere benützt wird. Heliopolis. «li«' 
Stadt der Sonne, in der die griechischen Phih)sn|)hen die Weisiieit der 
Aegypter erforschten, ist verschwunden: aber der jetzt noch wasser- 
gebende Brunnen und ein einzelner Obelisk zeigt heute noch <lie 
Spuren derselben. Ephesus ist nicht mehr und der Tempel der Artemis, 
an dem 220 Jahre gebaut wurde, ist verschwunden : aber die Brunnen, 
die die Bürger mit Wasser versorgten, fli essen heute noch so frisch 
und voll wie früher. Als die Juden aus Egypten heimkehrten, fanden 
sie in Elim zwölf Bruinien, die heute noch Wasser geben. Der Davids- 
Brunnen zwischen Bethlehem und Jerusalem, der den Dui^st Davids 
gestillt, dient heute noch den Reisenden in Palästina zu gleichem 
Zwecke. Die Einwohner von Kos trinken das Wasser desselben Quelles, 
welches 23(K) Jahre früher dem Hippokrates gedient hat. 

Die Orte im alten (irichenland hatten sehr zahlreiche Brunnen 
und es soll dort nach Plinius der erste Brunnen von Danaus gebaut 
sein. Attika wurde hauptsächlich durch Brunnen versorgt. Soloii 
bestimmte in seinen Gesetzen einen gewissen Kreis der zur Benützung 
der öttentlichen lUunnen berechtigten Einwohner. Wer darüber hinaus 
wohnte, musste selbst einen Brunnen, aber in 2 m. Entfernung vom 
Nachbar, abteufen. Fand er in 20 m. Tiefe kein Wasser, so war er 
berechtigt, täglich 54 Liter Wasser von seinem Nachbai* zu holen. 

Die Romer stellten in allen Ländern, die sie erolieii, wenn Wasser- 
man^^el vorhanden war, Brunnen her und bei ihren Belagerungen 
spielte die Wasser vei*sorgung eine grosse Bolle. Bei Chartres in 
Frankreich besteht noch ein als heilig beieichneter Bronnen, in wel- 
chen die Römer einen Märtyrer gew o r fe n haben sollen. 

Durch das Graben eines Bronnens worde Hercolaneom entdeckt, 
nachdem es 1630 Jahre *ü6r deckte man naoh 
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sondern den zulässigen Getallen und vorhandenen Terrain Verhältnissen 
Kechnung zu tragen, wodurch der Bestimmungsort oft erst auf langen 
Umwegen zu erreiclien war. 

Die für solche Zwecke geschaffenen Bauwerke , von welchen ein- 
zehie noch völlig erhalten sind und welche zum Theil aus den Ruinen 
und Beschreibungen zu unserer genauen Kenntniss gelangten, müssen 
unsere grösste Hocliachtung hervorrufen sowold wegen der (irossartig- 
keit der Concepti(ui. als auch wegen der Aufwendung von Mitteln, die 
unter unseren jetzigen Verhältnissen uns unerschwinglich erscheinen. 

Vielleicht eine der ältesten Leitungen, die wahrsclieinlich von den 
Phöniciern erbaut ist, diente zur Versorgung des alten Karthago 
und es sind einzelne Theile derselben noch so weit In'auchbar geblieben, 
dass diese, nachdem sie 2(H)() Jahre brach gelegen, in den GOer Jahren 
zur Wasserversorgung von Tunis wieder in Gebrauch genommen wer- 
den konnten, wobei die zerstöi-ten Theile durch gusseiserne Leitungen 
ersetzt wurden. Die ganze Leitung war circa 1(K) Kdom. lang und 
so hoch und breit in dem Kanäle , dass ein Mann dieselbe durch- 
schreiten konnte. Wo sie die Felsen durchdringt, sind in circa 20 m. 
Entfernung Ventilationsschächte von 2 m. Durchmesser hergestellt. 
Der Aquäduct selbst besteht aus 2 Reihen Bogenstellungen über ein- 
ander und hat eine Höhe von bis ;VJ m. Die Pfeiler desselben sind theils 
ganz von Mauerwerk, tlieils von Lehm, der früher mit grossen Stein- 
platten bekleid(»t war, hergestellt. 

Auch in Griechenland finden sich Ueberbleibsel von alten Aqua- 
ducten in verschiedenen Theilen des Landes, Die grossen Bevölke- 
rungen Athens und Korinths machten eine künstliche Wasserzuführung 
jedenfalls nöthig. Denn dass man dort von dem Wasser reichlichen 
Gebrauch machte, beweisen die Schilderungen Homers von den Garten- 
anlagcn des Alkinoos. 

Den ältesten Bericht über eine gri')ssere Leitung verdanken wir 
Ilerodot. Dieselbe war nach ihm von Eupalinos, einem Architekti^n 
von Magaera, für die Stadt Samos erbaut und bestand aus einem 
Kanäle v(»n fast l m. Breite und einem Tunnel von 1,6 Kilora. Länge. 

Ein eigenthümlicher, sehr primitiver Aquäduct ist bei Pataza 
aufgefunden. Er überschreitet eine Schlucht von 62 m. Weite und 
!>< m. Maximaltiefe. Eine im Grundrisse nicht geradlinig, sondern in 
einei' ('urve gebaute kräftige Mauer hat eine Durchlassöffnung für den 
das Thal durchfliesseudeu Wasaerlauf und trägt oben Steinblöcke von 
fast 1 m. Seite in Würf«lf5f*"" ''*'* ««♦• Löchem von 300 mm. Durch- 
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lieferte 95400 khra. Wasser pro Tag. Auf 10158 m. Länge war der 
Kanal durch Bogeustelliiiigeu getragen. Auf der ganzen Länge der 
Leitung vcrtheilt finden sich in derselben in gewissen Zwischenräumen 
Schlanimfänge. 

Die Aqua Tepula hatte 1X,S Kilom. Länge, wovon 610 m. auf 
Aquäducte entfallen. Sie mündete 38,23 m. hoch über dem Meere 
in Rom und lieferte pro Tag 23<X) kbm. Der Kanal ist 0,80 m. breit 
und 1,00 m. hoch. Die Leitung führte das Wasser der Tepula aus 
dem Lucullischeu Gebiete nach dem Capitol. 

Die Aqua Julia, von Agrippa erbaut, war 19,5 Kilom. lang und 
ruhte 9588 m. lang auf Bogenstellungen. Sie mündete 39,71 m. hoch 
über dem Meere in die Stadt und lieferte pro Tag 45400 kbni., welches 
in dem Quellgebiete der Tepula gesammelt wurde. Der Kanal hatti» 
0,70 m. Breite und 1,40 m. Höhe. Die zuletzt aufgefühi-ten drei 
Leitungen wurden auf einer Strecke durch einen gemeinschaftlic^hen 
Aquäduct getragen, die eine über der anderen liegend. 

Die Aqua Virgo ist gleichfalls von Agrippa erbaut. Sie kommt 
aus dem LucuUischen Gebiete und nimmt auf ihrem Laufe noch einige 
andere Quellen auf. Sie hatte eine Länge von 25,2 Kilom., wovon 1037 m. 
aus einem Aquäducte und 8(X) m. aus einem Tunnel bestehen. Sic 
entspringt 70 m. über dem Meere und mündete in Rom 10,43 m. 
darüber. Das täglich zugeführte Quantum betrug 59000 kbm. Der 
Kanal hat 0,50 m. Breite und 2,(X) m. Höhe. 

Die Aqua Alsietina ist von Augustus selbst erbaut. Sie 
wurde auch Aqua Augusta genannt und diente hauptsächlich für •die 
Versorgung von Teichen für die Schauspiele von Seeschlachten (nau- 
inachiae), sowie ausserdem zur Gartenbewässcning für Private. Sic 
war 34.0 Kilom. lang und ruhte in einer Länge von 530 m. auf 
einem Aquäducte. Sie führte 250()C) kbm. Wasser pro 24 Stunden zu 
und entsprang öi) m. und mündete 5 m. über dem Meere. 

Die Ac^ua Claudia ist unter der Regierung des Caligula be- 
goinien und unter der des Claudius vollendet. Sie hat, trotzdem sie 
neben der Marcia ents])nngt. nur i\Xj Kilom. I^änge gegenüber der 
Länge der Marcia von 100. (i Kilom. Von der Aqua Claudia entfallen 
KK'> ni. auf rillen Tunnel uii«l 1417*) ni. auf Acpiäducte. Das Wasser 
cntsi)ian^ an drv ^iMuvrws'isrhow Sti'assc 2;>5 in. über dem Meere 
und Hoss 17,42 in. hoch über dem Meere in Koni aus. Das täglich 
zugefülirte Uiiantuni betrug' iOlHMH) kbm. Der Kanal ist 1,00 m. 
breit, 2.00 m. hoch und sclieidreclit abücdeckt. 
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nicht aussoi* Geliniudi ist, stiiiuint aus «1er Zeit des Julian und ist 
äliiilich wie der (piinarius bestimiut. Zu jedem Privathause führte eine be- 
sondere Leitun*^, welche oft mehrere iWm. hing war, und es ist daher klar, 
dass die höher und weiter ahjrele<;enen Wohnun.i^en viel weni«,M^r Wasser 
als die näher Heftenden durch fj;h'iche Messrohre erhielten. l)ieser Tnter- 
schied soll nach den lierechnun«^cn von Kelgrand oft wie 1 : lU sich 
verhalten haben. Es haftete die Concesaion. wie j^osaji^t, an der Person 
un<l konnte weder durch Erbe noch durcli Kauf übci*tra^en werden. 

Die Instandhaltung^ der LeitungtMi wurde von einer grossen 
Zahl theils in der Stadt, theils ausserhalb wohnender Aibeiter besor^^t. 
deren Namen und Stationen auf r»ffentlichen Tafeln in den einzelnen Be- 
zirken verzeichnet waren. Dieselben theilten sieh nach den verschiedenen 
Obliegenheiten in ('astellarier . die die Reserv(ure zu beaufsichtigen 
hatten, in Controleure. ilie die Leitungen zu begehen hatten, in Pfla- 
sterer, die die Wege wiedei* herzustellen hatten, in Tüncher, die 'die 
P»eschädigungen an den A^iuädueten zu rej)ariren hatten etc. l'nter 
Agrij)pa bestan<l diese Scliaar aus iMO Personen und wuchs unter 
Chiudius auf 7<X) Personen an. die theils v(un Staate, theils vom Kaiser 
besoldet wurden. Dieser Kaiser führte zur Verwaltung der Wasser- 
werke ausser dem Curator, <ler die Stnatsinteressen wahrzunehmen 
hatte, zuerst einen Procura toi-, dem speciell die kaiserlichen In- 
teressen oldagen, ein. Innerhalb bebauter Orte mussten die (lebäude. 
Bäume etc. sowohl von d<Mi oberirdischen als den u uteri rdis<'hen Lei- 
tungen 1,02 m. und im freien Felde 4,s7 m. abstehen. Hohe Oeld- 
strafen wurden über diejenigen verhängt, welche eine Bescliadiguni? 
dieser öflentlichen Anlagen ausführten od(»r beabsichtigten. Die Ver- 
geudungen und böswilligen Bes(*hädigungen , sowie das Stehlen von 
Wasser muss aber ungeheuer gewesen sein, da Frontinus angiebt. da,*ss 
das Wasscrquantum würde verdoj)pelt werden können, wenn man diesen 
Ungesetzlichkeiten mit Erfolg entgegentreten konnte. Für die Au>- 
dehnung dieser Vergeudungen spricht auch ein (lesetz vom »lahre 404, 
welches für jede Unze unrechtmässig entnommenes Wasser eine Cleld- 
strafe von ein Pfund Gold bestimmt. 

Es ist später in der That durch Messung der verschiedenen QuellcMi 
ad ihrem Ursprünge nachgewiesen, dass sie über 12<J()(KM) kbni. yn'* 
Tag liefern mussten, dass also wirklich nur ein Theil davon iloui er- 
reichte. Dieses ist daraus zu erklären, dass Kaiser und Staat geriiijs:*" 
Verdienste mit der Berechtigung der Verwendung des Leck wasse i' 

^ des durch die Ueberfallrohre der Reservoire un 
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527 von Justinian ausgeführt sein. In diesen Leitungen befinden sich 
eine Zahl schöner Aquäducte. Einer derselben ist 140 ni. lang und 
32 m. hoch und besteht aus 2 Bogenstelluiigen über einander. Ein 
anderer im Innern Tier Stadt soll aus den Steinen, die durch die 
Zerstörung der Mauern von Chalcedon gewonnen wurden, erbaut sein. 

Vielfach hat man für Constantinopel statt der Afiuäducte Siphons 
angewendet, die aus Rohrleitungen, die den Conturen des Thaies folgen, 
bestehen. Wurden die Leitungen zu lang, so errichtete man in den 
Thälern Thürme und führte auf der einen Seite die Leitung am Thurme 
in die Höhe, Hess das Wasser sich hier in ein kleines, auf dem Thurme 
aufgestelltes ReseiToir ergiessen und leitete es auf der andern Seite 
wieder hinunter. Es sind dies die sogen. Suterazi, über dereiv 
Zweck man sich vielfach nicht einig ist. Er kann jedoch nur der 
gewesen sein, als Luftauslass zu dienen und dafür war es allerdings, 
eine sehr kostspielige Construction, welche nicht nur die Druckhöhe, 
welche der in der Leitung erlangten Geschwindigkeit entsi)richt, son- 
dern auch die durch die Reibung in dem aufsteigenden und abfallen- 
den Rohre consumirte Höhe verlieren lässt. Der Zweck hätte viel 
);Älliger erreicht werden können. 

Im Innern der Stadt waren grosse Reservoire hergestellt, um 
im Falle einer Belagerung den nöthigen Wasserv>orrath zu besitzen. 
Eins derselben ist nach der Beschreibung dos Procojiius in der Basilica 
von Justinian erbaut. Es ist eine grosse viereckige Cisterne mit Pfeilern, 
welche auf einem Felsen in grosser Höhe errichtet ist. Sie ist über 
100 m. lang und 45 m. breit. Es stehen darin 33(3 Marmorsäulen 
von 12,5 m. Höhe, die die überwölbte Decke tragen. Dieselben sind 
in 12 Reihen aufgestellt, deren jede aus 28 Stück besteht. Die Seiten- 
wände, die Gewölbe und die Decke sind von Ziegelsteinen hergestellt 
und über derselben befinden sich Terrassen. Bei einem andern grossen 
Reservoire, welches von dem Senator IMiiloxenos erbaut ist, wurde 
die Decke von 424 Marmoq)feilern geti-agen und über 212 der- 
selben war nochmals dieselbe Zahl von Säulen aufgestellt. Die Türken 
namiten das Bauwerk „Tausend und eine Säule'^. In einer andern 
Cisterne befanden sich 32 korinthische Säulen in 4 Etagen über ein- 

r, deren jede aus 8 Säulen in 3 m. Entfernung bestand. Die 
St. Benedict endlich hat ihr Dach verloren; aber 3<X) 
l noch vorhanden, die die Decke getragen haben. 

"ftheren Zeiten ausser den Römern auch andere V(>lker 
r](sbauten errichtet hulx'n, beweist der A<iuäduct 
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1762 arbeitete de Parcieux einen Plan aus, der bezweckte, das 
Wasser des Flusses Yvette, dessen Quellen so hoch liegen, dass das 
Wasser der Stadt Paris 2 m. höher als das der Leitung von Arcueil 
zugeführt werden konnte, zuzuleiten. Aber trotzdem Perronet und 
Chezy sich 1775 sehr günstig über den Plan aussprachen, war derselbe 
niSht durchzusetzen. 1782 erbot sich de Fer de la Noverre, einen 
etwas modificirten Plan ohne Zuschuss der Stadt auszuführen und drang 
nach vielen Widersprüchen endlich damit so^weit durch, dass er die 
Concession dafür erhielt. Der Bau begann, aber die ausbrechende 
Devolution hinderte seine Fortsetzung. 

Der Plan der Zuführung des Wassers der Ourcq durch einen 
Kanal, der zugleich der SchiflFfahrt dienen sollte, ist 1797 von Gi- 
rard aufgestellt und der Kanal, 1801 in der Ausführung begonnen, 
1822 dem Betriebe übergeben. Derselbe fangt bei Mareuil an und hat 
bis zu dem Bassin von la Villette in Paris 1)4 Kilom. Länge. Der 
Kanal hat eine Breite am Boden von 3,r>0 m. und bei 1»5 m. Wassertiefe 
S m. Breite in der Oberfläche. Ausser dem Wasser der Ourcq nimmt 
er in seinem Laufe das der Grisette, der Mav Theronaime und der 
Benveonne auf und führt circa 60000 kbm. Wasser pro Tag nach Paris. 

Mit dieser Anlage beginnt das 19. Jahrhundert und bis zum Jahre 
1854 benützte Paris ausser dem Canal de POurcq, dem Eeau d' Ar- 
cueil und den Sources du Nord noch den artesischen Bruinien von 
ürenelle, welcher 900 kbm. pro Tag lieferte. Endlich noch wurde aus 
der Seine 19000 kbm. pro Tag entnommen, welch letzteres Wasser 
in den Pumpstationen zu Chaillot, zu Gros Caillou, am Quai d'Austerlitz 
und an der Brücke Notre Dame gefiirdei-t wurde. Hierüber, sowie 
über die weitere Entwicklung : die Leitungen der Dhuis und der Vanne. 
die Marne-Station und die neueren Seine-Pumpstationen werde ich an 
anderer Stelle berichten. 

Einer von Genieys 1835 gemachten Bemerkung soll jedoch hier 
noch Erwähnung geschehen, weil sie einen Einblick gewährt,- wie neu die 
heutige Art der Wasservertheilung eigentlich überhaupt noch ist: „Der 
Seine-Präfect Chabrol begab sicli selbst zum Zwecke der Kenntnissnahme 
der in England üblichen Art der Wasservertheilung durch Rohrleitungen 
für die Privaten nach London und litss auch duicli den Ingenieur 
Hallet 1824 umfassende Studien in ganz England machen, welcher 
die Wasserversorgungen in London , Manclioster . Liverpool , Glasgow, 
■^lOCk und Edinburg besuchte." Das Wasser des C!anal de TOurcq 
Hiinlich nach dem Girard'schen Projectc von dem gemeinschaft- 
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Giles herzustellen, der zugleich zur Wasserversorguno: dienen sollte, 
aher wegen Mangels an Geld nicht zur Ausfülirung kam. Zu gleicher 
Zeit proponii-te Walter Roberts das Wasser von Hoddesdon in Her- 
fordshire durch Thon- oder Steinrohre zu sammeln und nach einem 
bei Islington anzulegenden Keservoirc zu leiten. Beide Projecte kamen 
nicht zur Ausführung. 

1660 wurde nach dem grossen Brande die City in vier Districte 
iietheilt. Jeder deiselben musste 8(K) ledeine Eimer, 50 Leitern von 
4 m. bis IT) m. Länge, jedes Kirchspiel ferner 2 Messing-Handspritzen, 
24 Aexte und 40 Beile beschaffen. Ueber allen Brunnen mussten 
Pumpen aufgestellt und in den verschiedenen Leitungen, die der New 
River Company und den Thamcs Water Works gehörten, mussten als 
Entnahmestellen „Fire plugs" angebracht werden. 

1691 wurden in der Nähe von Villiers Street am Ufer der Themse 
Anlagen zur Versorgung von Piccadilly, Covent Garden, Whitehall etc. 
von einer Gesellschaft hergestellt, deren Eigenthum 1818 in die Hände 
der New River Company überging. Auch wird aus jener Zeit einer Ge- 
sellschaft, The Merchants' Waterwork, erwähnt, die drei Pumpen- 
anlagen besass, von denen die eine vom Winde und die beiden andern 
von Wasser getrieben wurden. 

1609 erhielt der Goldschmied Hugh Myddleton durch eine Par- 
lamentsacte die Concession^ die Quellen von Cbadwell und Amwell 
durch einen herzustellenden Kanal, den New River, London zuzu- 
führen. Ursprünglich auf seine eigenen Mittel angewiesen, häuften 
sich für ihn jedoch die Schwierigkeiten so, dass er die Hülfe Jacob L 
nachsuchen musste und auch fand. Und so gelang es denn, am 29. Sep- 
tember 1613 das erste Wasser nach dem Reservoire New River Head 
zu ftihren. Die Aquäducte waren aus hölzernen (lerüsten gebildet, über 
denen das Wasser in mit Blei ausgekleideten hölzernen Rinnen floss. Diese 
Gerüste sind später durch Dämme ersetzt. 1619 wurde die Gesellschaft 
New River Water wo rks Company gegründet. Der New River- 
Kanal, dessen Quellen 32 Kilom. von London entfernt lagen, hatte 
ursprünghch 64 Kilom. Länge und ist später noch um circa 45 Kilom. 
verlängert. Da die ursprünglichen Quellen nicht mehr genügten, so 
musste man zu dem dem New River Kanäle benachbarten Flusse Lea 
seine Zuflucht nehmen, wozu 1737 das Parlament die Erlaubniss er- 
theüte. 

Die Bewohner des östlichen Theiles von London wurden bis 1679 
fOO der New River Company von Shadwell aus durch eine kleine 
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Company wurde 1809 gegründet und nahm Besitz von den sei 
l()i)9 am Flusse Ravensbourne gelegenen Werken einer früheren Ge 
Seilschaft. 

Es wird auf die näheren Details des jetzigen Zustandes diese 
8 (lescllschaften, welche heute fast noch ausschliesslich die Wasser 
Versorgung Londons besorgen, sowie auf die jetzige Versorgung Loa 
dons und die für die Zukunft für diese Versorgung ins Auge gefasstej 
Projecte spilter si)eciell berichtet werden. 

Icli schliesse liicrmit die g(*schiclitlichen Mittlioilungen über di< 
Wass(Mv<*rsorgung(Mi von einigen grösseren Städten bis zum Anfang 
dieses Jalirliunck-rts im All;^n'meiiu'n und will es versuchen, in d«ni 
Nachfolgenden einige geschichtliche Notizen über einzelne bei diesen 
Aidagen auftretende wichtigere Factoren zusammenzustellen. Es dili'ftei 
als solch«» Theile, die nunmehr einer Besprechung zu unterziehen sind 
in eistei* Linie die wissenschaftlichen Forschungen und speciell di 
Hydromechanik, dann ferner die Wasserleitungseinrichtungen, als liohi* 
Hähne, Fontaincn und Closets, und endlich die Wasserhebemaschiiü 
zu bezeichnen sein. 

Von Interesse ist es jedenfalls, hier zuerst die von den Römer 
angewendeten Messinstrumente kennen zu lernen, um dai*aus auf de., 
(irad ihrer technischen Kenntnisse zu schliessen. Sie wandten bei ihrer 
Messungen zui- Bestiunaung der Wege ihrer Leitungen nur das Nivelle- 
ment an, welches von Vitruv das libramentum genannt wird. Ala 
Messinstrumente benützten sie das dioptron, die Wassei^waage und den 
chorobates. Ersteres wird wohl eine Art Quadrant mit Visiren ge- 
wesen sein. Die Wasserwaage war ein Rohr, wahracheirdieh von Kupfer 
circa 2 m. lang und 3 cm. im Durchmessei", w^elches an beiden Eudei 
4 cm. hoch aufgebogen war und so gestellt wurde, dass das Wasse 
in beiden Schenkeln gleich hoch stand. Der chorobates oder perum 
bulator war ein 3 m. l)is (5 m. langes Holz, welches an beiden Ende: 
Füsse von 1 m. bis 1,5 m. H(')he hatte. In der Mitte befand sie 
auf der oberen Fläche eine eingearbeitete prismatische Rinne, in welch 
Wasser geschüttet wuid(\ An Ix'idcMi Enden waren seitlich an hol 
zernen Nägeln Bleilotlie aufgehängt. Fiid mit Hülfe dieser einfache 
Messihstriinieiite führten die Komei- iliic grossartigen Bauten aus. 

l)ie Frscheiiunigeii der Bewegung und des Ausflusses de 
Wassers zu erklär<Mi, war den Rr)mern nicht möglich und die ei'stei 
speculativeii Betracliturigeu darülicr l)eschränkten sich nur auf di 
Statik des Wassers. A r c li i ui etl e s (j^est. 212 v. Chi.) beschäftigte sie] 
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pumpe, die mit dem Condcnsator zusammen in einer Cvsterne aufge- 
stellt ist, die Kaltwasserpumpe und zwei Kesselspeiscpu mpen licweirt. 
Hub und Durchmesser der verscliiedenen Kolhen ist wie M^t: 

Hochdruckcvlinder .... 920 mm. Durchmesser l.tH)S m. llnj» 

Xicderdruckcvlinder . . . 102») mm. .. 2,740 in. . 

Jede der 2 Druckpumpen . 1051 mm. „ 0,V»14 m. - 

Filterpumpe ()47 mm. „ 2,7r)4 in. . 

Luftpumpe (einfach wirkend) . 78G mm. .. 1,211» m. . 

Kaltwasserpumi)e ... . . 452 mm. ^ 0,7ö2 iJi. . 

2 Speisepumpen je * . . . 12() mm. .. 0^702 m. . 

Die I)amj)fkolben machen in maximo pro Minute 12 Doppelliuhc. 
Das Volumen verhältniss beider Dampfcylinder ist 1 : 4. Die SteueiuDJi 
erfolgt durch Dop])elsitzventile. Die Druckpumpen sind zwei eiiifarli- 
wirkende Pumpen, deren Kolben MetalUiederung und Ringventile haben. 
Die eine, tiefer als die andere stehend, dient bei dem Arbeiten iler 
höher stehenden als Saugrohr und die obere umgekehrt als Druck- 
rohr beim Arbeiten der unteren, eine alte Coustruction, die schon von 
Bclidor in seiner Architec tu ra hydraulica angegeben ist. Saug- und 
Druckrohre haben je OIO mm. Durchmesser. Die Druckrohre beider 
Maschinen vereinigen sich und gehen durch einen schmiedeeiserneo , 
Windkessel von 12,80 m. Höhe und 1523 mm. Durchmesser. Dif 
Filterpumpen sind doppeltwirkende de la Hire'sche Pumpen mit mas- 
siven Kolben und MetalUiederung mit je 4 Lederklappen. Die Sang- 
und Druckrohre derselben haben G72 mm. Durchmesser. Jede Maschine 
hat ihr eigenes Saugrohr für die Filterpumpen mit gusseisernem Saaf 
Windkessel von 1)15 mm. Durchmesser und 3,05 m. Höhe und brii 
zusammen ein gemeinschaftliches Standrohr von Blech von 1220 mm. 
Durchmesser und 9,7(3 m. Höhe. Die Filterpumpen fordern ca.0;5Si 
mehr als die Druckpumpen. Die Zahl der Kessel, welche Dampf vnj 
4 Atmosphären geben, ist um i), nämlich auf 7 vermehrt Die n( 
Kessel sind 9,42 m. lan^ bei 2200 mm. Durchmesser und habeo, 
2 Feuerrohre von 575 mm. Durchmesser. 

An Stelle dos vorluindonen offenen Hochreservoirs mA 
wölbtes von 19)>9 i_ in. Fläolie und G7o9 kbm. Inhalt 
Leistung der neuen Anlage ist auf 190(K) kbm. pro 
die ahvv auf 2()0<X) khni. soll ^^esteigert werden könf**^ 

Dio Anla,i^(^k(>st(Mi der neuen Anlagen betrage 
Klrnl)assins amHK) Mk.. Filtorbassins 122000 Mk 
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dem Speicher. Oeffentliche und freilaufende Brunnen bestellen nur 
wenige. 3 öffentliche Fontainen und 10 öffentliche Pissoirs sind vor- 
handen. In den Häusern, in welchen das Wasser durch Caliberhiilnie 
abgegeben wird» lässt man dasselbe beständig laufen und erlangt 
so, trotzdem der Boden für Wärme und Kälte so leicht empfänglich, 
ein Wasser von ziemlich gleichmässiger Temperatur, so^ie ausserdem 
eine wirkungsvolle Spülung jedes kleinen Hauskanals. 

Die städtischen Wasserwerke sind: das Pettenkofer Bruuneiiliaus 
l)ci Thalkirchen, das Muffatbrunnenhaus auf der Kalkinsel, die Brunnen- 
liäuser am Glockenbach, Katzenbach, Bruderhaus am Graben, an clor 
oberen Lände und in der Au. " Die Hof brunnenwerke sind das Herzoii- 
Max-, Karlsthor-, Jungfenithurm-, Residenz-, Hofgarten- und Pfistier- 
brunnenhaus. Die städtischen Brunnenhäuser geben bei normalem 
Quellenstande pro Minute 17,20 kbm., die Hof brunnenhäuser 6,0<5 kbm. 
Der Pettenkoferbrunnen ist der bedeutendste; er liefert 9,00 kbm. 
pro Minute. Das Wasser wird aus den in der Nähe von Thal- 
kirchen zu Tage tretenden Quellen durch einen Stollen von 5CK) m. 
Länge und einen Sammelkanal von Gusseisen von 1000 m. Länge uml 
(545 mm. Durchmesser nach dem Brunnenhause geführt und hier durch 
4 liegende doppeltwirkende Pumpen mittelst eines gemeinschaftliclien 
Rohres von 583 mm. Durchmesser einem 32 m. hoch in einem Thuruie 
aufgestellten Auffangbehälter zugefühil, von welchem es durch eiu 
r)o4 mm. weites Fallrohr wieder abfliesst und zur Stadt geleitet wird. 
Die Pumpen werden durch zwei eiserne Poncelet-Räder von 5,13(5 di. 
Durchmesser und 3,()97 m. Breite, die 10,<) Umdrehungen pro Minute 
machen, getrieben und haben 0,875 m. Hub bei 437 mm. Kolbeii- 
durchmesser. Die Wasserräder haben bei 1,824 m. Geßllle und 4,(311 kbm. 
Aufschlagwasser pio Secunde je 78,95 absolute Pferdekräfte. 

Das Werk ist in der Zeit von 18(34 bis 1866 von dem der/eitigoii 
Stadtbrunnennieister Hugo Brandt für Rechnung der Stadt mit 
einem Kostenaufwande von V»370(K) Mk. hergestellt. Erweiterungen in 
den Jahren 1870 bis 1>^73, nanientlicli die Herstellung einer 330 m. 
langen Saranu•l^^•lll('ri(^ haben 350U) Mk. gekostet. Im Ganzen simi 
in den letzten in .bi]ii(Mi für die städtischen Brunnenhäuser und lifi- 
tmi^^cn ISOOOOO .Mk. vcnms-Mbt. In den Jahren 1874 und l^Vo 
st(»llt('n sich die Kiniialinicii mul Ausgaben dieser Anlagen wie folgt: 
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Stettin. 



Der durchschnittliche Tagesconsum in den einzelnen Monaten eines 
Jahres von 1HG6 bis 1871, sowie der mittlere Tagesconsum im ganzen 
Jahre ergiebt sich aus folgender Aufstellung: 



" 1 

1. 

Mouat 


1866 ; 


! 

1867 1 

1 


1 
1868 ! 


Januar 


442 


1165 


2564 


Februar 


386 


1231 


2547 


März 
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2708 
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1 


1043 


2082 


3550 



1860 



1870 
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3623 
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4237 
4480 
4667 
5001 
5267 
5260 
5137 
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4333 
4W53 
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3103 
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4140 
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4087 
3848 
4165 
4503 
4592 
5163 
5635 
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5064 
4769 
46J»7 
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4043 



Der Wasserverbrauch der verschiedenen Tagesstunden in 
des ganzen Tagesverbrauches in verschiedenen Jahreszeiten 

ergiebt sich aus folgender Tabelle: 
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4,07 
5,52 
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30-t Witten. 

Die ursprlttiß^licli aiigcleKU'ii IS {'in'riwull-KoHRrl sind «piiter um 
oiticii Bouilteur - Koasel vermehrt. Krstcri' üijid li,:iiS lu. luiig und 
haben je ein Ftnienohr von S37 mm. Durclimesser, wähn-nii der Haupt- 
kesspl ir)iO mm. Durch mos st'r hsit. Jcdfr Kessel luit l.Ül'LDni. Hiist- 
tlJiclic niid Sl.f) |_|iu. Ilei/fliiclie. Ihn- diittr Kosaol ist 11, JJ in. laii^ und 
liat liSOO nnu. Durchmesser und 2 Bouilh-urs vnn tl.r><) m. Lunge und 
7U6mm. Dundimesser. Dorselbo hat 2.r>(l Q™- R<>«tfl;iche und 70Qm. 
Heizfliieho. Der Maximaldampt'druck ist .'> Atmosphären und der 
Kohlenvcrbraiich beträgt (Steink.ihleii. (nuss) 4.74 Kilo pn. l'fordekraft 
pro Stuinie. l«7ti sind L>;J74ü Ctr. zum [Viso vun M772 Mk. .">0 Pf. 
incl. Anfuhr vi-rbraucht. 

Das Druckndir von 2iHi mm. Diirclmiossor fuhrt das Wasser 
2 KilterlM-tten von je 201) Qm. OberHfKlit' zn. Dieselben sind often 
und 2.S m. tief. Die Hübe der Filterseliieht betiufjt 1.47 m.. wovi>ü 
U.Hi} m. iius scharfem Sande bi'stehen. Von den Filtern gelangst das 
Wasser in ein llliei-wolbtes Heinwasserbussin von 17,C>Uni. im Quadrat 
(irundfliiebe und l).i> ni. Tiefe, welches l(HJ(»kl>m. Inhalt bat. K^ i»t die 
Kinricbtun^ ^etrotTen, die Filter einzeln und zusammen iiusscIiaUen zu 
kiunien, so duss das Wasser auch tdine die Filter passirt xii baben. ge- 
liefert werilen kann. Viin hier Ite^^inut in nSchster Nähe der (.'iitisuui. 
Ihm weiteste l!ohr bat 4IKI mm. Durchmesser und das fjiinze Hidirnetc 
i>4ilii(i III. iifin<;e. Das Itohitietz ist so weit als tbuitliib naib dem 
('irculiilionssysteme aiifjole-jt und steht unter einheilliehem Drucke, 
der füi' die tiefsten Ah^'ahpstellen lIO m. betrügt. JUe Ah^ahe erfolpt 
cnnstant und flir Trink- und Bninohwasser un;;etrennt. 

Die Wii-sserabgahc fiir die letzten 7 .lalin- eijiieht sicli au^i folfteii- 
der Aufstellniifj. i'lienso wie die /aid iler vnihandenen Waasei messer. 
welche sjimmtlieh von Siemens Ä Ilatske in Berlin {jeliefert sinil. uiiii 
ferner auch da-i durch dieselben ahfiegebeiic Wasserquuntum. 
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Züricli 



Bei der ersten Anlage hatte das Rohrnetz eine Länge von 27670 m. 
in Durelimessern von 450 mm. his 100 mm. mit 13S Schiebern und 
iW) Feuerhiilnien. 1S75 waren 72<) Wassermesser von 724 auigeste]lt<^n 
in (lebraueh. von welchen 532 Stück von Guest it Chrimes in Rotlier- 
ham und ISS Stück von Siemens A' Halske in Berlin bezogen wurden. 
Die Zahl der l)enützten Messer ])etrng im Jahre 1874 <)8H, von wel- 
chen W Stück in dem »Jahre repariil werden mussten, während 1S75 
diese Zahl 64 betrug. Die Kcparaturkosten derselben betrugen im 
Ganzen iUS Mk. oder pro Stück 13 Mark im Jahre 1874 und 
im Ganzen 025 Mk. <M) Pf. oder pro Stück 14 Mk. 46 Pf. im Jahre 
1 875. 

Der Gr(*)sse nach und nach den Lieferanten gesondert stellen sich 
die vorhandenen und reparirten Messer wie folgt zusammen : 
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Eigenthümlich ist in Zürich die sehr ausgedehnte Anwendung der 
Wassermotoren für kleine (iewerbe. Diese Wassermotoren werden 
nicht nach Wassermessern, sondern durch Tourenzähler, welche nach 
2 Systemen in Anwendung sind, auf iluen Consum verrechnet. Von 
Schärter i^' Hudenberg in Magdebuig sind Knde 1875 65 und von 
Deschiens i)() Stück soh'luT Zähler in lleinitzung gewesen. Erst<?re kosten 
exd. Aufstellung ill Mk.) M Mk. :y2 Pf., letztere (>6 Mk. 6i> Pf. Die 
Zahl der W-asserniotoren betrug ls7;^ 41 Stück. 1874 6i» Stück und 
1875 116 Stück. Von diesen 116 Stück >\\u\ 11» in P>uchdrurkereien. 
17 für Holzbearbeitung, 10 für Pauplätze zu Aufzügen, s für Schlosser, 
ia 7 ft*" '^ rie und Lithograj)liieen . 6 für Messerschmiede. 

^^awasserfabriken, Schlächtereien. Spezerei- 

l physikalische Kabinets und Laboratorien, 

'Goldarbeiten Vcntilatorbctrieb und Zahu- 



Zürich, 3!ö 

nrztf, endlich Je 1 für Kleinpiioi-, Rierbraiifir, Orgeln. Conditor, Liniii-- 
anstalt und Undwii-thachitftlicii'' Zwecke in lieniiti^iin^. fiie reprüsontireii 
im Ganzen \'J() I'feidekräfU' Rcfieii 71. ö im .liihrp 1>*7-1, inid /Wiir: 



i.i'iRtiiiie 



1 l'fcrili'hi'iift . 
\n>i 1 Pfunlt'krafi 



ulii!r -2 l'fi-nli'ki'iifti: . 
liydriniliKrhc .AiifKtlu<' 



.-( 



In den Jaltrcii 1X74 und lH7r> siiul viiii deiisellieii :"■»< i'c»j>, U'J 
StUek Konieniiiiisdiineii mich dem System Selnnid. 1> res]i. 11 de:^). 
nach Wyss .t 8tuder und 2 resp. 4 det^l. nuch Meier A i,jiiid(dt ge- 
wesen. Die Zahl der Titriftenti.tlnldiT vini Ksclier. XV'vhs it G(nii|i. lutt 
von 1H74 auf \>*'ii> vmi 'J a.ut' h zn^eiiomnien. Kiiie (iirard-Tnrliine 
von Soeiii und Wiek war 1^74 in IfenUtzunf;. 

Der fresanimte W}i«serverl)ranch in den .laiiien lS7;i, 1S7I und 
Ifi7r> ersieht sieh ans loIj!ender Talielli-. die uucli die fltr die vei-schie- 
donen Verbrauehszwoeke verwendeten Wasser nieiiffcn, die Veihrauehs- 
ziiiKihiuc gegen das vorherfjelieinlc .iahi', die; tü^liehcn Verhrnuclis- 
uicngen und die Zald der vei-Kiirjiten Personen angieht. 
VerbrauoliBtabelle. 
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Im -laiii-p \Xi:t vpTtliciltf sich doi' Knitto- KoliloiihpilatT für die 
ilivi vciKihiodciiori Masiliiiaii win iVil^t: um obciPii Mülilpiistcgc :^,(i 
Kilo, IWimcicv-^Usiliiiic 2.!* Kilo. ('orli^M-MiiKcliiiip l.s Kil-.. 

llpi' Kolilcnpicis lirtruu; |H'i> l'M) Kilo 1S74 frjnicii Wassciwi-rk 

;s Mk. s4 Pf. uiidisTr» ;; Mk. nrt VL 

IHc I{('ti'ii'1>skost('ii <lci' l'iim]>ciiaiil!iK('ii in Mark )inl>on sich in 
.I.-1I .Iiilirni 1ST4 uii.l l«?.". «ip friljit KcstMlt: 
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Dioso Aiisfjalini vi-rtliPili'ii sirji aui' iloii klnii. wirklioli Ki'l'örtlort*^ 
Wiisspr, sowii" Hilf die i'tl'cciiv trplcisti'to TliTiIckraft im Cianzoii umi 
iiacli (It'ii vpi-scliii-anii'n .Miitori'ii in l'fi'iuiificn wip fol^t: 
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Die Steif^enin^ der Uepanituikosteii im letzten .lalire ist diiieli 
einen Bruch der VVnssernidachse, sowie durcli /erspriiii^en eines Wind- 
kessels licrvorgerufen. 

Im Jahre 1^75 hahen die <^esammten AusjTaheii dit^ in iolircndei* 
Zusamnienstellnnf): ange.m'hcFie Ilidu^ erreicht. 
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1. Trriikwassorh'itunjr ...... 

2. IJruiirliwasSirliMtuiig: F''ilt»'r . . Mk. :M5. 12 

ruini)on 11. MasiliiiM'ii ,. iSr)«Wl>. IM) 

y. Keservoin« ....... 

4. LcitiiiiKSiK't/, Hydranten. iMuitaiiirii 
fj. Anstrich der HruiiiuMi und Kcuitainen 
♦>. ZnltMtnngfii : Wassfrmfsscrn'iiaratnn-n 

/ul(*itnn<|^on zu d»*n Mcssmi 

IVivatarlK'iti'n ..... 

Wrzinsnnju: des Anla^crapitals (1=» 4",o) '■^'• 

rnterlialt von Lirgonscltattcn otc. .... 



Mk. 



1 .ssr)4 



Pf. 



•.M) 



L>r»:is 


'S.) 


stjo:;') 


0.S 


ncA 


;j;5 


\m ! 




2S.\ 




ins 


7Ü 


sns ' 


;jr> 


()i;:i(; 


;{4 


iL>i)i7<; ' 


•jt» 


«;043 ' 


74 



(n«;aninit;Mis^r;ih(ii 2;VJ!KJ7 4;J 



Zwickau (Sachsen) hat ;51424 Kinwohner in ii"»22 Wohnhäusern 
und (5402 Haushaltungen. Kine iilt(Me IJraucliwasserleitung entnimmt 
das Wasser einem Flusse nnd führt es durch von Wasseirädern ge- 
triebene I'umpen der Stallt zu, wo es aus S Freihrunnen austiicsst. 
Zwei unterschlägige verticale Wasserräder von 4, .')<)() m. Ourchmessei- 
und ijjM) m. Breite, welche zugh'ich Maidgänge treiben, ti'eiben zwei 
stellende, einfachwirkende Pumjn'n von 2<M> mm. Duichmessei- nnd 
0,.-i3 m. Hub durch (lestängr und Kunstkrruz. 

In den .lahi'cn 1^74 und 1^7;') ist eine Trinkwasservers(n-gung von 
dem dortigen Statltbauanite untei- Zuziehung (h-r Ingenieure (rru ner und 
Thiem mit einem Kostenaufwande von l(H)()(MLMk. (ausser (irunderwerb) 
ausgeführt uiul dem Hetrielx* üi)ergehen. i)iesellK' führt der Stadt zwei 
verschiedene (Quellen mit natürlichem I)jucke zu, von denen die eine in 
einer Kiesschiclit und die andere aus (ii iinsleinschieter entsj)ringt. Zur 
Oewirnning des Wasseis sind verschiedene Brunnen von 2 bis f) m. 
Durchmesser mit Filterkanälen angelegt. l)ie Brunnen liegcMi mit ihrer 
Sohh? 3 bis ♦> ni. unter Teii'ain und "J m. unter dem niedrigsten 
Wasserstande. Sie sin«l in der Solde und in tlen Seiten wänden durch- 
lässig. Die Quellen liegen öS/jo m. res]). 2l^!Hj m. von der Stadt 



«ntliTiit und es wird ilas Wanser dei'selbt'ii xwci KeHervinrcn zu^cfalirt. 
dif vm- doiii üolirnotzi» liofiPii und 2:i'M m. ivsp. 4110 ni. von der Stadt 
und ;lii40 ni. resj). ISüO m. von den (jut'llcn ciittViiit sind. Dieitelbeii 
sind Imido in Aliiuorwcrk Iicryostellt. in den linden vcisonkt und UWr- 
wüHit. Wie fiisscn hei lU-iii hüi-hstpiii WiissorstiUido von ;t.iH.» m. rt-sp. 
L',(l lu. ;i<N) ios|i. 4<Xl khni. Wasser. 

Die Witsseiiilifj'die erfultjt njwli den .'f vei-Mdiicdeiien Iie/.iiKS)>iiitktcn 
in :-i versthiedenon Zunen. Der Kruek in dcnüellten lietrüf-t für dip 
liöriistcri IVnkte des. hetretl'enden Termins ir» ui. hi» 4 m. und die 
Htilienditlerenz des AbgidM-ßcbietes ist 30 m. Die Vortlioiluii^sleitunsfii 
sind natfii'licb für Trink- und Nutzwasser ^''treiint. Erstorca wiiil 
duivU Hj) Druekstiinder, letstores durcli H laurende itnunien abgej^ebeii, 
Ks sin<l 1>* Ilydrunton und .'Ü Wassorsdiiidier vorhanden und ein ein- 
ziger VV asser ni esse r in UenUt/uiig. Die beiden Vertlieiluii^sleitungeii 
der Quollen haben KUBammen .'i:^xT m. Länf!^ und es liat das weiteste 
liidir '2:1» mm. Dn rehmesser. 

Das Wasser ist seinei' /i'it vom Di'. Tromuisdorf in Erfurt 
aniil.V'sirt. liefielmiissifie Analysen und 'rentjier!iturbe(d)a<-li tunken wor- 
den jedoeli ntdit nnt^estellt. 
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